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摘要 : 卷 云 反 射 率 是 天 气 、 气 候 和 地 球 能 量 平衡 研究 中 关注 的 重要 参数 。 卷 云 反 射 率 的 快速 算法 在 
遗 感 反 演 卷 云 特性 参数 中 具有 重要 应 用 。 依 据 卷 云 反 射 率 随 卷 云 光学 厚度 、 有效 尺 度 、 太 阳 天 项 角 、 
观测 天 顶 角 、 相 对 方位 角 等 参数 的 变化 ， 利 用 离散 坐标 法 〈D1SORT) 计算 卷 云 反 射 率 ， 预 先 建立 郑 
云 反 射 率 随 相关 参数 变化 的 快速 查找 表 ， 以 此 建立 了 卷 云 反 射 率 的 快速 算法 。 将 MODIS 卫星 探测 的 
卷 云 光 学 厚度 、 太 阳 天 顶 角 、 观 测 天 项 角 、 相 对 方位 角 等 因素 作为 输入 参数 ， 计 算得 到 了 卷 云 反 射 
率 ， 比 较 了 计算 的 卷 云 反 射 率 和 WODI1S 实际 测量 的 卷 云 反 射 率 值 ， 相 关系 数 达 到 0.94， 平 均 偏差 

于 18. 5%， 说 明了 卷 云 快速 算法 计算 合理 可 行 。 
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Abstract: The reflectance of cirrus clouds is an important parameter in weather,climate and earth energy 


balance studies. The fast algorithm for calculating the reflectance of cirrus clouds plays an importance role 
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in the retrieval the characteristicsofcirrusclouds. Based on the variations of the reflectance of cirrus clouds 
with the relevant factors, such as cirrus optical thickness, effective particle size, solar zenith angle, 
observation zenith angle, the relative azimuth angle et al, a prepared Look-Up-Table(LUT) was developed 
by using DISORT to compute the reflectance of cirrus clouds. A fast algorithm for calculating the cirrus 
reflectance was established with utilization of the LUT. The cirrus reflectivity was calculated from the 
parameters of cirrus clouds, including cirrus optical thickness, effective particle size, solar zenith angle, 
observation zenith angle, the relative azimuth angle, which were read from the cloud products of MODIS. 
A comparison between the derived reflectivity with the proposed fast algorithmand the measured one was 
performed.The correlation coefficient is 0.94 and an average deviation isless than 18.596. The result 
indicates that the fast algorithm for calculated cirrus reflectance is reasonable and feasible. 
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0 引言 云 效应 专项 研究 试验 SUCCESS(SUbisonic 

卷 云 一 般 位 于 对 流 层 上 部 和 平流 层 下 部 , 通 ^^ aircraft Contrail & Clouds Effect Special 
过 反射 太阳 辐射 (反射 率 效 应 )、 吸收 地 表 和 低层 Study) (http://cloudl. arc. nasa. gov/espo/su 
大 气 的 热 辐射 以 及 自身 发 射 的 红外 辐射 (吸收 效 ”ccess/) 对 卷 云 进行 了 系统 的 观测 ， 研 究 卷 云 冰 
应 ) 来 调节 地 球 大 气 的 辐射 收 支 "。 观 测 表明 卷 。” 晶 粒子 的 微 物理 性 质 ， 卷 云 的 形成 、 演 化 ， 卷 云 
云 与 暧 的 水 云 不 同 , 是 由 具有 不 同形 状 和 大 小 的 。” ”的 辐射 性 质 以 及 对 大 气 的 影响 ，Goldfarb 等 ” 
非 球形 冰晶 组 成 , 其 形状 、 大 小 和 光学 厚度 决定 。 ”利用 地 基 雷 达观 测 卷 去 发生 频 率 、 卷 云 光 学 厚度 
了 是 卷 云 反射 率 效 应 还 是 吸收 效率 在 地 球 能 量 。 等 进而 分 析 卷 云气 候 特 征 ; MODIS (Moderate 
收 支 平衡 中 起 主要 作用 ,导致 很 难 准确 掌握 卷 云 。 Resolution Imaging Spectroradiometer) 卫星 
对 地 - 气 系统 能 量 收 支 的 影响 ， 卷 云 辐射 特性 是 。 利用 1.375 pm 水 汽 强 吸 收 带 的 反射 及 其 与 


M 


大 气 科 学 中 几 个 没有 解决 的 难题 之 一 ”。 0. 645 u m 波段 反射 率 之 间 关 系 测 得 卷 云 的 反射 
计算 卷 云 的 反射 辐射 对 于 遥感 和 研究 大 气 R" 
背景 辐射 等 方面 具 重 要 的 意义 。 精 确 计 算 卷 云 反 采用 数值 模拟 的 方法 来 计算 卷 去 反射 率 是 


射 率 的 前 向 模式 是 利用 散射 法 反 演 卷 云 的 微 物 “遥感 反 演 卷 云 的 基础 。 赵 燕 杰 等 “利用 逐 线 积 4 
理性 质 的 前 提 ; 卷 云 反 射 太阳 辐射 和 发 射 辐射 对 法 计算 了 大 气 分 子 吸 收 并 结合 离散 坐标 法 
于 处 于 对 流 层 以 上 的 光学 探测 仪器 具有 不 可 忽 (DIScreteOrdinateRadiative Transfer 
略 的 影响 ; 薄 卷 云 影响 晴空 大 气 背 景 辐射 , 对 于 methods, DISORT) 建立 了 卷 云 条 件 下 的 光 辐 射 
研究 全 球 气 候 变 化 也 具有 重要 的 影响 。 因 此 , 对 ”传输 模式 ,模拟 计算 了 实心 六 棱柱 状 冰晶 粒子 组 
卷 云 的 研究 是 一 个 科学 热点 和 难点 问题 成 的 卷 云 在 1. 064 nm 时 的 散射 特性 。 曹 亚 楠 等 
对 卷 云 的 观测 主要 包括 飞机 取样 和 遥感 探 ” “利用 通用 辐射 大 气 传输 计算 软件 (CART)“ 模 
测 两 种 方式 , 其 中 卫星 遥感 探测 为 提高 、 检测 云 WRT 0. 4-2. 5 nm 波段 卷 云 大 气 反射 率 ， 分 
物理 模型 气候 预报 模型 等 提供 了 大 量 基 础 数据 。 析 了 卷 云 大 气 的 反射 率 随 波长 、 光 学 厚度 、 有 效 
1996 年 在 美国 东部 Kansas 的 超 音 速 飞机 尾气 和 ” 尺度、 卷 云 高 度 和 地 表 类 型 变化 情况 ,并 模拟 计 


算 和 分 析 了 0. 55 num、1. 38 um、2.75 um 波段 卷 
云 大 气 反 射 率 之 间 的 关系 。 
本 文 基于 卷 去 反射 率 查找 表 (LUTs) ,建立 了 


示 第 i 种 冰晶 粒子 所 占 的 百分比 、 消 光 截面 、 相 
函数 。 目 前 认为 热带 卷 云 主 要 是 由 聚合 物 、 实心 
六 棱柱 、 子 弹 花 匆 三 种 形状 的 冰晶 粒子 组 成 , 对 


卷 云 反 射 率 的 快速 算法 ,研究 卷 去 反射 率 与 卷 云 
特性 参数 及 观测 和 太阳 几何 的 变化 特性 。 在 此 基 
础 上 ,将 计算 的 卷 云 反 射 率 与 MODIS 卫星 实际 观 
测 卷 云 反射 率 对 比 ,检验 卷 云 反 射 率 快速 算法 的 
准确 性 。 
1 卷 云 反 射 率 计算 方法 
1.1 卷 云 的 平均 单 次 散射 特性 

卷 云 单 次 散射 特性 与 卷 云 冰 晶 粒 子 形状 、 大 
小 等 参数 有 关 ， 并 且 是 波长 的 函数 。 利 用 
等 "计算 的 几 种 冰晶 粒子 的 散射 特性 数据 库 , 采 
用 醋 分 布 描述 卷 云 中 冰晶 粒子 的 尺度 分 布 , 结 
合 样 条 拟 合 方法 可 以 获得 各 种 有 效 尺度 和 波长 
下 由 单一 冰晶 粒子 组 成 的 卷 云 平均 单 次 散射 特 
性 数据 库 ”。 本 文 考虑 粒子 形状 、 种 类 和 尺度 谱 
分 布 ,并 融合 不 同 种 类 冰晶 粒子 的 加 权 比 例 系 数 ， 
得 到 卷 云 的 平均 单 次 散射 特性 参数 : 
平均 单 次 散射 反照 率 : 


Yang 


亲友 =} f ĝ& (12 


平均 消光 系数 : 


- Dy 3 (2) 
P > fl D)g.. DYn(D) ap 
平均 散射 相 函数 : 

(3) 


Dy. 3 
| | f(i,D)P(®, i D)o i DID) lp 
万 [二 


P(O) - D — -=E f PO 
| p f DG lh DD) dp H 
D iz 


-. 


其 中 ，i 表 示 第 i 种 形状 的 冰晶 粒子 ，DD 表 
示 冰 唱 粒 子 的 尺度 参数 ， f^ os P(9) 分 别 表 


应 的 比例 系数 依次 是 : 41. 6%、33. 7%、24. 7%。 

图 1 给 出 了 卷 云 在 0. 66 nm 波长 的 平均 单 次 
散射 反照 率 和 平均 散射 效率 因子 随 有 效 尺度 的 
变化 。 从 图 1 Ca) 中 可 以 看 出 平均 单 次 散射 反 
照 率 基本 接近 1 ( 均 大 于 0.99)， 而 图 1 (b) 中 
可 以 看 到 当 冰 晶 粒 子 尺 度 大 于 等 于 20nm 时 , 平 
均 散 射 效率 因子 基本 为 2, 这 说 明了 卷 云 在 0. 64 
num 附近 对 于 可 见 光 的 影响 主要 是 散射 , 吸收 在 
消光 中 仅仅 占 很 小 的 一 部 分 ， 可 以 忽略 。 图 2 
给 出 了 平均 相 函 数 随 散射 角 的 分 布 图 , 从 图 中 可 
以 看 出 综合 三 种 冰晶 粒子 的 结果 , 前 向 散射 很 强 ， 
导致 相 函 数 前 向 非常 尖锐 。 在 散射 角 为 22” 和 
46^ 附近 出 现 明 显 的 墅 、 峰 值 ， 在 140^? ^160* 
之 间 有 一 个 较为 宽阔 的 极 大 值 , 这 是 由 于 卷 云 的 
外 反射 以 及 内 反射 产生 。 而 在 T^ 附近 产生 的 极 
值 主 要 是 由 于 子弹 花瓣 状 冰晶 的 散射 ”特性 造 
成 的 。 
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图 1 平均 单 次 散射 反照 率 、 散 射 消光 效率 随 冰 唱 有 效 尺度 的 变化 


Figl Average Single scattering albedo and absorption 


efficiency versus the effective size 


是 0. 002—90, 冰晶 粒子 的 有 效 尺 度 设 为 50 nm。 
n Ceci Phase 这 样 建立 了 在 0. 66 um 波段 下 各 光学 厚度 、 太 PB 
ui 和 观测 几何 角度 下 对 应 的 卷 云 反射 率 数 据 库 。 
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图 2 平均 相 函 数 随 散射 角 变 化 


Fig2 Average Phase functionversus scattering angle 


1.2 ”建立 卷 云 反射 函数 查找 表 (UTs) onea manas 

DISORT Æ Chandrasekhar (1950) 为 了 求解 TRE 
辐射 在 行星 大 气 中 传输 提出 的 一 种 方法 , 可 以 计 ee 
算 的 波长 涵盖 了 紫外 到 微波 波段 ,Liou(1973a) "^ 
证 明了 DISORT 对 于 计算 气 溶胶 和 有 云 大 气 中 的 Pu 
辐射 场 是 一 种 既 有 用 又 有 效 的 方法 巴 。 本 文采 用 Senne 
StamnesDISORT 2.08B 版 计算 卷 云 反 射 率 ”， 将 UNE E 
散射 相 函 数 展 开 为 勒 让 德 Legendre) 多 项 式 , 用 
5 — fit 方法 截断 相 函 数 前 向 函数 系数 "。 

卷 云 双向 反射 率 : 
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其 中 工 表 示 征 射 强度 ， 严 。 是 大 气 层 顶 部 太 i 
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(d) —m—025 
天 顶 角 余弦 、 太 阳 方 位 角 、 观测 天 顶 角 余 弦 、 观 人 


测 方位 角 。 由 公式 CD 可 知 ， 卷 去 反射 率 与 郑 d ec | 
云 光学 性 质 、 太 阳 天 项 角 、 观 测 天 项 角 、 相 对 方 | 
立 角 等 有 关 ， 卷 云 光学 性 质 包括 光学 厚度 、 单 次 
散射 反照 率 和 散射 相 函数 。 

利用 DISORT 计算 了 不 同 太 阳 位 置 和 观测 几 
可 下 的 卷 云 反射 率 , 其 中 太阳 天 顶 角 和 观测 天 顶 
角 范 围 均 是 0”~75” (根据 观测 几何 特点 确定 
的 )， 各 16 个 取样 点 ,每 5” 一 个 间隔 ， 观 测 和 
太阳 的 相对 方位 角 范围 为 0 —180* , 共 19 个 
取样 点 ， 每 10" 一 个 间隔 。 卷 云 光学 厚度 范围 


图 3 卷 去 反射 率 随 光 学 厚度 、 有 效 尺度 、 太 阳 天 顶 角 、 相 对 方位 


的 变化 


Fig3 Cirrus reflectance versus Optical thickness, Effective diameter, 


Solar zenith,Azimuth. 
图 3 显示 了 在 0. 66 um 波段 卷 云 反 射 率 随 光 
学 厚度 fr 、 有 效 尺度 De、 太 阳 天 顶 角 、 相 对 方 
位 角 的 变化 。 图 3 Ca) 中 可 以 看 出 卷 云 有 反射 率 R 


随 光 学 厚度 的 增加 迅速 增 大 ， 当 + 大 于 等 于 3 
时 ,反射 率 随 光学 厚度 的 增 大 而 增 大 的 趋势 不 变 ， 
但 是 增长 率 变 小 了 《由 于 光学 厚度 大 于 20 Bf, 
反射 率 变化 很 小 ， 故 未 画 出 ); C5 NT 3 时 ， 
反射 率 和 光学 厚度 几乎 成 线 型 关系 。 图 3 (DO 
显示 了 0. 66 hm 波段 卷 去 反射 率 随 冰 晶 粒 子 的 
有 效 尺度 的 变化 。 在 粒子 有 效 尺度 很 小 时 ， 比 如 
小 于 15hum， 反 射 率 随 粒子 尺度 增 大 而 减 小 〈 特 


率 。M0D06 中 测 得 的 卷 云 反射 率 是 利用 1. 38 nm 
和 可 见 光 波段 双 通道 算法 得 到 的 。 由 于 1. 38 nm 
波段 是 水 汽 强 吸收 波段 , 太阳 辐射 透 过 卷 云 后 被 
大 气 中 的 底层 水 汽 几 乎 完全 吸收 ,该 波段 的 反射 
辐射 仅 是 卷 云 的 反射 , 故 MODIS 采用 该 波段 遥感 
VU. 

利用 从 M0D06 中 的 云 相 态 产品 中 找 出 冰 云 
像 元 , 并 得 到 选 定 区 域 每 个 冰 云 像 元 的 有 效 尺 度 、 


别 是 在 光学 厚度 比较 大 的 情况 下 )。 对 于 大 粒子 


光学 厚度 ， 从 与 woDoe 同时 刻 同 地 区 的 MOD03 


的 一 般 情 况 下 ,反射 率 随 冰晶 粒子 的 有 效 尺度 变 
化 不 明显 ， 因 此 ， 本 文 把 粒子 尺度 设 为 固定 值 
50pm。 从 图 3 Cc) 可 以 看 出 卷 去 反射 率 随 太 阳 
天 顶 角 的 增 大 而 增 大 ;根据 计算 结果 还 发 现 卷 云 
反射 率 随 观测 天 项 角 的 增 大 而 增 大 《文中 未 画 
出 )。 由 图 3(d) 可 以 看 出 当 相对 方位 角 小 于 20° 
或 者 大 于 140” 时 ， 相 对 方位 角 的 变化 ， 对 反射 
率 的 影响 很 小 , 在 其 它 相 对 方位 角 , 反射 率 随 方 
位 角 的 变化 需要 考虑 。 从 图 3 中 可 以 看 出 , 光学 


厚度 对 卷 云 反 射 率 的 影响 最 大 , 至 于 观测 天 项 角 、 


太阳 天 项 角 、 相 对 方位 角 等 几何 角度 对 于 反射 率 
的 影响 比较 复杂 , 可 分 段 考 虑 ,， 有效 尺度 的 影响 
在 粒子 尺度 较 大 时 可 以 忽略 不 计 。 

我 们 根据 已 经 建立 的 卷 云 反 射 率 数据 查找 
dé, 给 定 的 卷 云 的 光学 厚度 、 太 阳 天 顶 角 、 观 测 
天 顶 角 、 相 对 方位 角 等 , 可 快速 从 查找 表 中 查询 
到 对 应 的 卷 云 反 射 率 。 

2 计算 结果 与 分 析 

中 分 辩 率 成 像 光谱 仪 MODIS 是 EOS 计划 的 
Terra 和 Aqua 卫星 携带 的 重要 传感器 "， 履 盖 
可 见 到 长 波 红外 波段 ， 共 36 个 光谱 波段 。 本 文 
采用 的 是 Terra 卫星 上 MODIS 传感器 获得 的 云 
产品 MODO6 以 及 MOD03 数据 地 理 定位 产品 , 其 中 
M0D06 是 MODIS 数据 产品 中 的 大 气 2 级 标准 数据 
产品 中 的 云 产品 ， 其 不 仅 给 出 了 云 的 光学 厚度 、 
有 效 尺度 、 云 相 态 等 , 还 给 出 了 测 得 的 卷 云 反 射 


产品 中 读 取 该 像 元 的 几何 参数 ， 包 括 经 、 纬 度 、 
太阳 天 顶 角 、 观 测 天 顶 角 、 太 阳 方 位 角 、 观 测 方 
位 角 。 用 这 些 数据 作为 输入 ， 结 合 查 找 表 LUTs 
用 线 型 插值 法 快速 找到 对 应 像 元 的 反射 率 。 
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图 5 选取 区 域 框 内 计算 的 卷 去 反射 率 


Fig5. Reflectance of cirrus clouds by DISORT in the selected 


boxes. 
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图 6 选取 区 域 中 框 内 MODIS 观测 的 卷 云 反 射 率 


Fig6. Themeasurements reflectance of cirrus clouds within the 
boxesfrom MODIS product. 

图 4 为 从 M0D06 中 读 取 的 卷 云 光学 厚度 , 左 
RÆ 85° E~115° Es 5° S~10° N 区 域 在 UTC 
时 间 为 13/07/2002 02: 55 云 相 态 为 冰 云 像 元 的 
光学 厚度 。 选 定 两 块 区 域 作 为 研究 区 域 , 如 图 中 
红色 框 (90”E, 7^ N 附近 ) 和 黄色 框 区 域 (98” E, 
9* N 附近 ) 。 图 5 是 根据 MODIS 卷 云 产品 参数 从 
查找 表 中 快速 得 到 的 反射 率 值 ,其 中 图 5 中 的 (a) 
Cb) 分 别 对 应 于 是 图 4 Ca) 中 红色 框 、 黄 色 杠 
内 区 域 . 图 4 和 图 5 中 黑色 区 域 为 云 相 态 为 非 冰 


云 的 像 元 。 对 比 图 4(b) 和 图 5(a) 可 知 ， 卷 云 反 
射 率 的 变化 和 光学 厚度 变化 相 一 致 .图 6 显示 的 
是 从 MOD06 中 读 取 的 卷 云 反射 率 值 ， 图 6 (a)、 
CO 图 分 别 对 应 于 图 4 中 的 红 、 黄 色 框 区 域 。 
对 比 图 5 和 图 6 的 (a)、(b) 可 以 看 出 从 快速 查 
找 表 中 计算 出 的 卷 云 反 射 率 值 和 MODIS 的 测量 
值 变化 一 致 。M0D06 产品 中 卷 云 反射 率 是 用 
1.38 um 水 汽 强 吸收 带 卷 云 对 太阳 的 散射 遥感 
得 到 的 , 卷 云 光学 厚度 、 有 效 尺度 等 参数 是 依据 
大 气 窗 区 的 1.6hm 和 2.1nm 通道 采用 
Naka jima-King 的 方法 遥感 得 到 的 ”我们 采用 
不 同 机 制 遥 感 的 卷 云 特性 参数 , 根据 我 们 建立 的 
LUTs 计算 出 卷 云 反射 率 与 MODIS 遥感 测 得 的 卷 
云 反 射 率 具有 一 致 性 ， 说 明了 利用 DISORT 根据 
卷 云 实际 参数 计算 反射 率 的 有 效 性 ,证 明了 快速 
算法 的 正确 性 。 

图 7 是 不 同 像 元 的 卷 云 反 射 率 计算 值 和 
MODIS 实际 观测 值 的 对 比 图 。 通过 分 析 发 现 两 者 
的 相关 性 达到 0. 94， 除 个 别 点 外 ， 卷 去 反射 率 
的 计算 值 比 观测 值 略 大 ， 拟 合 斜率 为 1. 1， 产生 
差异 可 能 原因 有 : MODIS 对 很 薄 的 卷 云 定量 遥感 
可 能 有 一 定 的 误差 ,造成 小 光学 厚度 时 本 文 计算 
与 观测 的 相对 误差 较 大 ; 遥感 云 相 态 和 卷 云 特 性 
的 算法 中 采用 的 红外 通道 的 分 辩 率 与 1. 38 微米 
通道 的 空间 分 辩 率 也 不 完全 一 致 ;本 文 的 算法 中 
假设 的 卷 云 冰 晶 粒 子 的 各 形状 所 占 的 比例 与 实 
际 冰 晶 粒 子 的 成 分 差别 造成 的 误差 ;在 冰 云 和 水 
云 的 混合 像 元 中 , MOIS 卷 云 反射 率 的 反 演 可 能 
有 一 定 的 误差 。 
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图 7 卷 去 反射 率 计 算 值 与 观测 值 对 比 


Fig7. Reflectance computed by DISORT versus measured by MODIS 

图 8 统计 了 不 同 的 光学 厚度 的 计算 和 观测 值 
的 平均 值 ,〈 图 中 每 个 值 的 横 坐 标 对 应 一 定 范 围 
T), 发 现在 不 同 光 学 厚度 范围 内 卷 云 反 射 率 的 平 


12/7/200202:05 的 中 高 纬度 地 区 〈38”N， 
128° E 附近 ) 进行 分 析 ， 计 算得 到 该 区 域 的 卷 
云 反 射 率 计算 值 以 及 观测 值 。 与 图 7 类 似 , 卷 云 
反射 率 的 计算 值 与 观测 值 变化 趋势 相同 , 只 是 平 
均 相 对 误差 比 图 7 略 大 为 18. 5%。 由 于 中 高 纬度 
地 区 组 成 卷 云 的 冰晶 粒子 形状 更 为 复杂 ,与 低 纬 
度 地 区 卷 云 LUTs 可 能 会 有 一 定 的 差异 ， 因 此 ， 
本 算法 在 高 纬度 地 区 使 用 误差 可 能 会 增 大 。 
3 结论 

文中 模拟 计算 了 由 三 种 冰晶 粒子 组 成 的 卷 
云 有 反射 率 随 各 参数 的 变化 ,显示 卷 云 反 射 率 随 卷 
云 光学 厚度 的 增 大 而 增 大 , 与 太阳 、 观测 方位 有 


均 计 算 值 比 平均 测量 值 略 大 ,与 图 7 显示 的 结果 
相 一 致 ， 总 平均 相对 误差 为 16. 8%， 并 且 随 着 光 
学 厚度 的 增 大 ， 相 对 误差 减 小 。 当 光学 厚度 在 
0 一 1 时 ， 相 对 误差 最 大 为 20%, 当 光 学 厚度 大 于 
7 时 , 相对 误差 最 小 约 为 7. 8%。 当 光学 厚度 处 于 
1—3 时 ， 相 对 误差 有 一 个 波动 ， 这 是 由 于 个 别 


地 区 卷 云 光 学 厚度 虽然 较 大 ,但 是 由 于 设备 自身 、 


以 及 卷 云 周围 环境 等 因素 使 得 卷 云 误 判 造成 测 
量 值 很 小 ， 进 而 影响 卷 云 内 平均 测量 值 。 
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图 8 不 同 光 学 厚度 下 卷 云 反射 率 观测 和 计算 的 
平均 值 


Fig8. The observed and calculated mean 
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reflectance of cirrus clouds versus the 
optical thickness 

为 了 进一步 验证 卷 云 快速 算法 在 不 同 地 

的 适用 性 ， 我 们 选取 了 UTC 时 间 为 


Bl 


着 复杂 的 空间 几何 关系 。 文 中 运用 的 预先 建立 查 
找 表 ,结合 插值 法 建立 了 卷 云 反 射 率 的 快速 算法 ， 
在 快速 遥感 反 演 卷 云 特性 参数 研究 中 具有 重要 
应 用 。 利 用 MODOG 中 卷 云 光学 性 质 相关 的 数据 作 
为 输入 项 , 计算 得 到 的 卷 云 反 射 率 和 MODISI. 38 
观测 的 卷 云 反 射 率 大 致 相同 , 低 纬度 地 区 拟 合作 
率 为 1. 1， 平 均 相 对 误差 为 16. 8%， 中 高 纬度 地 
区 平均 相对 误差 为 18. 5%。 初步 验证 了 本 文 基于 
DISORT 建立 卷 云 反射 率 快速 查找 表 的 卷 云 反射 
率 算 法 。 我 们 将 把 该 算法 扩展 到 各 个 波长 , 应 用 
于 卷 云 的 光学 特性 和 微 物理 参数 的 反 演 ; 同时 也 
有 助 于 研究 卷 云 背景 下 大 气 和 云 的 辐射 特性 。 
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